moinho de bolas, produzindo à volta de 65/ de 
partículas de calibre inferior a 200 malhas. Com 
uma polpa contendo 17º/y de sólidos, faziam-se 
3 flutuações sucessivas, durante 5,5 e 10 minutos 
respectivamente, cada uma delas precedida dum 
condicionamento de 5 minutos. Como colector 
usou-se N-mono-n-decilditiocarbamato de potás- 
sio e como espumante o reagente B70 da Amé- 
rican Cyanamid C.º Os melhores resultados cor- 
responderam a valores de pH entre 6 e 8. Usan- 
do-se como activadores sais de Pb, Cd, Cu e Zn 
aumentaram-se os valores das recuperações. 

Comparando os resultados obtidos, usando como 
colector, os «ditiocarbamatos» e o acido oleico, ve- 
rifica-se que sem o emprego de activadores a 
recuperação conseguida com este último é muito 
inferior, embora com a mesma taxa de concen- 
tração. Para uma melhor comparação resumimos 
alguns resultados na Tabela I. 

Em 1959, W. €. Aikenhead e J. A. Jaekel apre- 
sentaram resultados muito interessantes usando 
como colector uma mistura de ácido esteárico, 
oleato de sódio, petróleo e água, na proporção 
de 1:1:1,2:100 partes em peso [13]. Trataram 
minérios de Urânio graníticos com Autunite, 
provenientes de «Monte Spokan» obtendo con- 
centrados com 11,2 */o de UsOs, a partir de mi- 
nérios contendo 1,27 */, UsOs (alto teor), com 
a recuperação de 97,8"/9, e concentrados com 
5/ UsOs, a partir de minérios com 0,17 º/o UsOs 
(baixo teor), com a recuperação de 85º/; o 


mesmo minério forneceu concentrado com 2 º% 
de UsOs, com recuperação igual a 93,5 "/. 
Porém, há que assinalar que os ensaios reali- 
zados sobre os minérios argilosos da mina «Mi- 
dnight» não deram resultados satisfatórios. 

Na África do Sul tem-se aplicado a flutuação 
para a concentração de minérios com Ouro e 
Urânio de «Witwatersrand» e «Orange Free State» 
[14], onde o principal colector usado tem sido o 
ácido oleico. 

Os primeiros ensaios laboratoriais de flutuação 
realizados na Faculdade de Engenharia do Porto 
foram considerados interessantes [15]. Com mi- 
nério contendo Calcolite em finos agregados mi- 
cáceos, juntamente com Quartzo defumado, Jaspe, 
agregados micáceos de Muscovite e Biotite e 
Feldspatos alterados, e usando como colector a 
mistura de ácido oleico e «teepol» (consumo de 
0,8 a 1,5 kg/ton) e com pH igual a 8, obteve-se 
recuperação de 70 “/o e uma relação de concen- 
tração de 5:1. Variando as condições de ensaio 
conseguiu-se atingir, com o mesmo minério, 
recuperações até de 87,1 “/ e relação de concen- 
tração de 5,3:1. Os melhores resultados corres- 
ponderam às seguintes condições de trabalho: 
30 “/o da alimentação de calibre inferior a 200 ma- 
lhas; tempo de condicionamento — 10 min. ; per- 
centagem de sólidos na polpa-20"/9; usaram-se as 
seguintes misturas de reagentes: ácido oleico — 
teepol — silicato de sódio; azeitão — silicato de 
sódio — óleo de pinho; ácido oleico — silicato de 


TABELA 1 


Comparação dos resultados obtidos usando como colectores os ditiocarbamatos 
e o ácido oleico 
[Segundo J.N. Butler e R. J. Morris] 


Colectores 


ses pH iinitionilisoes Ditiocarbamato no Ácido Oleico 
Recuperação Relação de Recuperação | Relação de 
(“/9) concentração (9/0) concentração 
Autunite 4,0 — 96,0 8,64 44,1 8,26 
» 4,0 | (NO;) Pb 97,5 13,57 91,4 5,77 
» 6,0 » 96,9 10,94 95,2 1,44 
» 8,0 » 95,9 7,40 88,9 3,43 
Carnotite 4,0 » 87,1 16,13 78,9 16,13 
» 6,0 » 89,7 12,99 88,9 2,80 
» 8,0 » 88,8 8,33 90,7 | 1,02 


TEONIOCA 
171 


sódio — óleo de pinho. Contudo, ensaios nas 
mesmas condições com minérios contendo Autu- 
nite, conduziram a recuperações bastante baixas. 
No entanto, com o emprego de nitrato de chumbo 
como activador e ácido oleico como colector, 
atingiu-se recuperação de 80 “/y e relação de con- 
centração igual a 2,6:1. 


5 — ENSAIOS DE FLUTUAÇÃO NO LABO- 
RATÓRIO DE PREPARAÇÃO DE MINÉ- 
RIOS DO C.M.G. 


5.1 — Minérios ensaiados 


Todos os ensaios até agora realizados no 
L. P. M. tiveram como objectivo imediato : 

a) o estudo da aptidão dos minérios de Urânio 
da Metrópole, à concentração por flutuação ; 

b) o estudo da actuação dos diversos reagentes, 
principalmente dos colectores, com variação de 
diversos outros parâmetros. 

Todos eles foram realizados com amostras de 
diversos lotes de minério enviados pelas Brigadas 
da Prospecção da J. E. N. Apresentamos a seguir 
uma descrição muito sumária destes lotes, quase 
todos provenientes do Distrito da Guarda. 

A) Forte Velho (Freguesia da Sé, Guarda) — 
brecha granítica ferruginosa, quartzosa, minera- 
lizada pela Torbernite. 

B) Cruz da Faia (Concelho da Guarda) — brecha 
granítica quartzosa, ferruginosa, mineralizada 
pela Autunite., 

C) Barroco D. Franco (Concelho de Almeida, 
Distrito da Guarda) — brecha graniítica quartzosa, 
calcedónica, jJaspeóide, mineralizada pela Autu- 
nite. 

D) Prado Velho (Concelhos da Guarda e Pi- 
nhel) — rocha básica, dolerítica, mineralizada pela 
Autunite. 

E) Pera de Moço (Concelho da Guarda) — rocha 
básica dolerítica, mineralizada pela Autunite. 

F) Moinho da Mocha (Concelho de Almeida, 
Distrito da Guarda) — brecha jasperóide, com sul- 
furetos, gumitos e minérios secundários de Urânio, 

G) Senhora das Fontes (Concelho de Pinhel) 
— xisto argiloso, grafitoso, turmalinífero, mine- 
ralizado pela Autunite. 

A mineralização de Urânio contida nestas 
amostras é de origem secundária e tanto a Autu- 
nite como a Torbernite aparecem em finas partí- 
culas de tipo micáceo. 
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5.2 — Ensaios prôpriamente ditos 


Em 1956 começaram os primeiros estudos da flu- 
tuação neste Laboratório, que inicialmente foram 
conduzidos por N. Mendes Alves, Garcia de Faria 
e E. Dias Almeida e alguns resultados obtidos 
foram bastante encorajantes [16]. Nestes ensaios 
usaram como reagentes colectores, a mistura 
ternária de ácido oleico, álcool etílico e teepol, 
(designaremos esta mistura por O. A. T). nas 
proporções de 5:4:1 (em volume) e o reagente 
«R 708» da American Cyanamid €.º 

As amostras ensaiadas diziam respeito a miné- 
rios secundários do tipo granítico. 

Em primeiro lugar estudou-se a moagem por 
via húmida, com a finalidade de controlar a gra- 
nulometria da alimentação pelo conhecimento do 
tempo da moagem. Os ensaios foram efectuados 
num moinho de bolas laboratorial «K. B.» 15x 
x< 5", com 50/o de carga de bolas e relação de 
sólidos-líquidos igual a 10/6. Os resultados obti- 
dos empregando diversos tempos de moagem, 
estão resumidos na Tabela II. 


TABELA II 


Granulometria da polpa em função do tempo 
de moagem (cúmulos inferiores) 


(segundo J. Rogado] 


Calibre Tempos de moagem (minutos) 
mesh) | 
Tyler ) 5 10 Do. Ja 
48 59,1 68,15 93,4 97,6 p- 99,7 
65 | 46,6 54,45 81,9 88,7 99,7 
100. | 41,3 47,40 69,0 Edo GR 98,4 
150 | 36,5 40,60 58,3 62,8 89,6 
200 | 33,6 37,20 52,6 55,4 82,3 


Em seguida, estudou-se a influência de granu- 
lometria da alimentação na flutuação, utilizando 
uma célula «K. B.» de 3400 cc., em que se usou 
como colector a mistura O. A. T. acima referida 
tendo cada ensaio compreendido 3 condiciona- 
mentos de 5 minutos seguidos de flutuação de 
10 minutos. Verificou-se que a recuperação au- 
mentava com a diminuição do calibre da alimen- 
tação, o que naturalmente era devido ao maior 
grau de individualização atingido; no entanto, 
calibres finos produziam menor relação de con- 
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pado com um sistema 
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de trabalho, tornam este 
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CARACTERÍSTICAS 


Luneta — Nivelamento com focagem interna, óptica tratada, imagem direita Comprimento 
200 mm Ampliação 20 x. abertura da objectiva 25 mm. Distância mínima de mira 
2.5 m. Constante de adição zero. Constante de multiplicação 100 
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Não ficará desapontado se comprar sólidos 
e duradoiros artigos produzidos 
pela indústria electrotécnica polaca 


Aparelhagem de alta tensão : 


+ Disjuntores de pleno e de fraco volume de óleo, de 
interior com comando manual e a motor. 

+ Seccionadores unipolares e tripolares. 

+ Transformadores de tensão, de tipos diversos. 

+ Pára-raios de resistência variável para tensão até IIO 
KV e para carga até 10 KA, 

Aparelhagem de baixa tensão para todos os ramos da 
industria ; 


+ Disjuntores. 

+ Seccionadores 

+ Contactores, especialmente para a protecção dos mo- 
tores, 

+ Postos de distribuição independentes, abertos ou pro- 
tegidos por chapa ondulada ou aço, 

+ E toda a aparelhagem para engenhos de elevação e 
anti-deflagrantes. 


Alta qualidade, preços vantajosos, entrega expressa 


A pedido envian: prospectos e ca- 
tálogos, os nossos representantes 


SONAFOR - Sociedade Nacional de Forneci- 
mentos Industriais, Lda. 


Rua dos Fanqueiros, 15 — LISBOA — Tel. 30587/8 9/0 
Exportador exclusivo 
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EXTERNO DE EQUIPAMENTO ELEGTROTÉGNICO 


"Elektrima 


Varsóvia 2, Czackiego 15/17, Polónia 
Telegramas: ELEKTRIM -VARSÓVIA 
Telefone: 6-62-71 Telex: 10415 
Caixa Postal 254 
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centração, notando se assim que os finos afecta- 
vam a flutuação no sentido de originarem con- 
centrados sujos. Indicamos na Tabela III, os 
resultados obtidos com uma das amostras. 

Para investigar a influência do silicato de 
sódio, fizeram-se ensaios nas nas mesmas condi- 
ções acima citadas. Os resultados obtidos, resu- 
midos na Tabela IV, mostram que o aumento da 
quantidade de silicato desde 1000 gton a 
3000 g ton faz crescer a relação de concentra- 
ção não alterando a recuperação. Isto significa 
que o silicato adicionado até 3000 g/ton não está 
em excesso em relação à sílica e lamas presentes, 
não ocorrendo, portanto, a depressão dos fos- 
fatos. 

Num dos ensaios realizados conseguiu-se atin- 
gir recuperação de 95,4º/, obtendo-se concen- 
trado com 1,09 º/o de Us Os a partir de minério 
com 0,4º/, de U; Os. Este ensaio foi realizado na 
célula «Minemet» tipo H 180, com 5 litros de 
capacidade (Fig. 1); a polpa de alimentação con- 


Fig. 1 — Célula «Minemet» H 180 


tinha 20 */ de partículas com calibre inferior a 
200 malhas e relação sólidos-liquidos de 1:4; 
usou-se a mesma mistura O. A. T. como colec- 
tor. A flutuação foi efectuada em duas fases; a 
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primeira com 4 minutos, precedida dum condi- 
cionamento de 5 minutos e a segunda com 5 mi- 
nutos igualmente precedida dum condicionamento 
de 5 minutos. 

Posteriormente a estes ensaios estabeleceu-se 
um plano factorial, variando os seguintes pará- 
metros: o tempo da moagem, a quantidade da 
mistura colectora O. A. T., a quantidade do sili- 
cato de sódio e ainda a quantidade de sulfato de 
cobre (activador). 

Para estudar a influência da variação destes 
parâmetros sobre os resultados fixaram-se dois 
valores de cada um deles o que tornou necessário 
realizar 2* = 16 ensaios para cada tipo de miné- 
rio, 

Dentro deste plano foram ensaiados os miné- 
rios de todos os sete lotes atrás referidos, e assim 
foram conduzidos 16 x 7 ==112 ensaios por Isolino 
A. Gomes. Infelizmente os resultados de todos es- 
tes ensaios foram pouco significativos. 

Os outros parâmetros, que se mantiveram cons- 
tantes foram: 


— pH entre 6,5 e 7 

— diluição da polpa — 40 "/y de sólidos 

— tempo de condicionamento — 5 minutos 
— tempo de flutuação — 25 minutos 

— temperatura (ambiente) 


— célula de flutuação — «Minemet» H 180 
de 5 1. 


Os ensaios realizados depois deste plano fac- 
torial foram todos conduzidos pelo autor, que 
experimentou como colectores, os seguintes rea- 
gentes: 


— À mistura O. A. T., mais rica em ácido oleico 
(100:40:10 partes em volume). 

— Os reagentes de Ekof (Sapinol normal, Te- 
furol VI, Potassol A, Potassol B e Potassol €). 

— O ditiocarbamato de potássio. 

— À mistura ácido esteárico, oleato de sódio 
petróleo e água, nas proporções 1:1:1,2: 
100 partes em peso. (Nós designamo-la por 
mistura O.K.E.A.). 


Os resultados obtidos com a mistura O.A.T. 
foram fracos e com os reagentes de Ekof foram 
nulos. Com o ditiocarbamato obtiveram-se alguns 
resultados razoáveis, porém de maneira alguma 
interessantes e concludentes. Só a mistura O.K. 
E. A. deu resultados interessantes. 

Por exemplo, com minério da Cruz da Faia de 


0,19º/ de U; Os obteve-se concentrado com 
0,72 */o de Us Os, e recuperação de 73,3º/. 

Esta mistura foi preparada agitando o ácido 
esteárico e o oleato de sódio em água quente e 
adicionando em seguida petróleo. A agitação foi 
mantida até a mistura arrefecer. 

O ensaio foi realizado na célula «Minemet» 
de 2,5 litros, usando alimentação calibrada 
entre 65 e 200 malhas. Anteriormente, porém, 
a polpa, contendo uma elevada percentagem de 
sólidos (à volta de 60 */), foi condicionada 
durante 20 minutos. O condicionamento foi rea- 
lizado num copo de 2 litros agitando a polpa por 
intermédio dum agitador mecânico. A flutuação 
durou 8 minutos, tendo-se usado como espu- 
mante o reagente «F. B. 60» da Cyanamid C.º 
A quantidade de colector empregada neste ensaio 
foi de 1001 ton. 
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SUMÁRIO 


Em vários países, os esforços no sentido de conseguir a flutuação de minérios de 


Urânio tém sido contínuos. 


Para aproveitamento económico dos minérios de Urânio de baixo teor do Conti- 
nente Português, a prê-concentração pode tornar-se necessária. 

Neste sentido, inúmeros ensaios laboratoriais de flutuação foram realizados no 
Laboratório de Preparação de Minérios, do C. M. G. 

Neste artigo, depois de considerar vários aspectos gerais da flutuação, sintetizamos 
os resultados destes ensaios. Verifica-se que apesar de várias dificuldades surgidas 


têm-se obtido alguns resultados satisfatórios. 


SUMMARY 


In many countries, flotation of Uranium minerals has been widely tried. 
As far as the low grade Uranium ores of the Portuguese Continent are concerned, 
some preconcentration should be considered in order to perform their economical pro- 


cessing. 


In this sense, various batch flotation tests were carried out in the «Laboratório de 


Preparação de Minérios», Lisbon, 


In this article, after discribing some general aspects of the flotation process, we 


present a summary of those tests. 


Although many difficulties are encountered during the course of this work, some 


satisfactory results have been obtained. 
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IMEKO 1961 


Realiza-se em 25 de Junho a 1 de Julho do corrente ano, em Budapeste, o 2.º Congresso 
Internacional da Medida (Imeko de 1961) que se destina à apresentação e discussão das mais recentes 
conquistas científicas no domínio da Medida e Instrumentação, tanto do ponto de vista teórico como 
do projecto e aplicação. 

O programa geral das sessões do Congresso é o seguinte: 


1.1. Sessões Plenárias: comunicações de carácter geral no campo da medida e instrumentação 
tecnológica. 


1.2. Sessões Restritas 
21. Secções de assuntos gerais 


211. Teoria e prática de projecto de instrumentos 

212. Tecnologia e organização no fabrico de instrumentos 

213. Instrumentos de medida electrónicos para aplicações gerais. 
214. Questões relacionadas com a medida e automação 


22. Secções especializadas 


221. Instrumentos e métodos para medida de quantidades geométricas e mecânicas, 
incluindo medições geodésicas 

222. Instrumentos e métodos para medida de tempo e frequência. 

223. Instrumentos e métodos para medida de quantidades térmicas 

224. Instrumentos e métodos de medida de grandezas físico-químicas (fotometria, espec- 
troscopia, colorimetria, medidas electroquímicas, análise de gases, etc.). 

225. Instrumentos e métodos de medida de quantidades eléctricas e magnéticas. 

226. Instrumentos e métodos de medida da radiação (radioactividade) 


Durante o Congresso realiza-se também a Exposição Internacional de Medida e Instrumentação 
(IMIS, 1961). 
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BLINDADOS 


PARA INTERIOR E EXTERIOR 


Posto de transformação de 250 KVA, 6,6 KV, para interior, 
fornecido para os Serviços Autónomos de Luz e Água de Luanda (LAL) 


CONSTRUÍDOS POR: 


JAYME DA COSTA, LDA 


LISBOA-— PORTO -—- LUANDA 
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maquinas eléctricas 


E É 
E 
E RR 


TRANSFORMADORES 


LICENÇA SIEMENS SCHUCKERT 
ATÉ 1.600 KVA 35 KV 


MOTORES TRIFÁSICOS ASSINCRONOS 
ATÉ 120 CY 


EMPRESA NACIONAL DE APARELHAGEM ELÉCTRICA, S. À RB. Lav. 24 DE JULHO, 158 — LISBOA 
oisrrisuiooREs N/l qu E Es EQUIPAMENTOS ELÉCTRICOS, S. A. R. L. 
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C. D. U. 622.777 — 349.5 


ESCOLHA ELECTRONICA DE MINÉRIOS RADIOACTIVOS 


(Estudo prévio de três minérios portugueses) 


Ao observar a evolução da indústria mineral 
verifica-se que, para corresponder às crescentes 
necessidades de outras indústrias, nela se lança 
mão de métodos mais aperfeiçoados de Pesquisa 
aplicados em mais larga escala, enquanto, por 
outro lado, se exploram e se tratam minérios 
sucessivamente mais pobres. 

É este último aspecto que condiciona hoje a 
metalurgia dos «não ferrosos», e com a qual está 
intimamente ligada a preparação física de miné- 
rios. [1] 

Efectivamente, estudos recentes teem permitido 
progressos consideráveis neste domínio, confe- 
rindo-lhe características que, associadas a facto- 
res económicos, teem permitido o tratamento de 
minérios de baixo teor e até de escombreiras, em 
condições comercialmente rentáveis, o que foi 
possível à custa do aumento de rendimento das 
operações, do uso de maquinaria cada vez mais 
aperfeiçoada, e em alguns casos, da criação de 
técnicas novas. 


Nas linhas gerais que acabamos de resumir e 
qué se referem aos metais não ferrosos de apli- 
cação mais corrente, tem vindo sucessivamente 
a enquadrar-se o Urânio, dado que os factores 
especiais, causa da não integração no quadro 
geral, têm diminuído de intensidade. 

Assim, a metalurgia directa sobre minérios 
tal-qual deixou de fazer em muitos casos, tendo 
sido incorporado nos diagramas o tratamento 
físico desses minérios. 

Processos de tratamento, tais como, flutuação, 
meios densos, concentração hidrogravítica, con- 
centração por atrito, etc., e que se baseiam, 
como se sabe, nas propriedades físicas dos mi- 
nerais, teem sido usados e aperfeiçoados com 
sucesso, para o caso específico dos minérios de 
Urânio que, além de mais, apresentam uma carac- 
terística particular que é a sua radioactividade. 

A ideia de utilizar essa propriedade para a con- 


H. SIMÕES SANTOS 


do curso de Minas 
Bolseiro do I. A.C. na C. E. E. N. 


(1) 
centração física dos minérios de Urânio, deve-se 
ao engenheiro canadiano C. Lapointe e data 
de 1949, ainda que a mais antiga publicação 
sobre o assunto de que temos referência, seja 
de Novembro de 1954 [2]. 

Trata-se portanto de uma nova técnica, por 
ora só aplicada a minérios de Urânio, mas exten- 
sivel aos restantes minérios radioactivos, e por- 
ventura em minérios que, artificialmente, sejam 
radioactiváveis (2), 


1 — INTRODUÇÃO 


As quatro variantes por que se pode processar 
a Escolha Electrónica e que se designam por 


— «skip por skip» 

— «sobre carga de camião ou vagona» 
— «calhau por calhau» 

— «em regime continuo» 


teem, como é natural, o mesmo fundamento — 
Determinação da radioactividade do minério, e classi- 
ficação dele em função do valor obtido. 

Os processos pelos quais se realiza essa ope- 
ração — com a qual se pretende obter uma aná- 
lise expedita dos minérios uraníferos — assim 
como as possibilidades e interesse de cada uma 
das variantes atrás mencionadas, serão expostos 
à frente. 

Mas, porque a utilização da medição radio- 
métrica como característica definidora do teor 
do minério, envolve certos problemas, abordá- 
-los-emos primeiramente. 


1.1 — A radioactividade dos minerais de Urânio 


A radioactividade dos minerais de Urânio, em 
cuja constituição se encontram o Urânio 1 e os 


(1) C. M.G. — Laboratório de Reparação de Minérios. 

(2) Admite-se como possível a irradiação de certos 
minérios, tornando radioactivo um dos seus constituintes, 
o que permitirá a aplicação da Escolha Electrónica, como 
método de concentração. Este processo já foi ensaiado 
para o Berilo. 
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seus produtos de desintegração, provém dos 
elementos constituintes da família, esquemati- 


zada no Quadro 1-1. [3] 


Radioelemento 


Urânio | 
Urânio X1 

y 
Urânio X2 
Urânio II 
Iónio 

4 
Rádio 

) 
Radão 

y 
Rádio A 

99,96 */, | 0,04 9/5 


AR | 
Rádio B po 
Astatine 
99,99 1/6 0,01 º/, 
JP 


z Radão 


y y 
Rádio € 


0,04 9/, 99,96 1/4 


“+E 4 
Rádio C' 


Rádio E 
100 */g | me 5X 10-50/, 
Br 
Rádio F ( 
hr 


+ 


Rádio G 


Também a emissão / se não mostra eficiente [4] 
mesmo quando de elevada energia. 


Torna-se portanto necessária a detecção da 


QUADRO L1 


(família do Urânio) 


Nuclídeo Radiação 
SU ” 
ES 3 

4 
a Pa B- 
o Ú 7 
ot) 

“do Th [24 
a Ra Es À 
222 Rn É 
E Po 2 5º 
214 

82 Pb B- 

IS 
“is At 7, pe 
“Rn 4 
214 p: 

g3 Bi Bº, a 
“4 Po a 
210 

g4 TI B- 
3a Pb a 
210. 

a Bi B- , z 
“4 Po ? 
205 : 

81 TI [5 

O) 7 -—- “ . 
a Pb Não radioactivo | 


Período 


4,5 X 10” anos 
24,1 dias 
114 min. 
2,52 > 10” anos 
8,0 XL 10! anos 
1622 anos 
3,825 dias 


3,05 min. 


26,8 min. 


1,5 — 2 seg. 


O — SS a em 


0,019 seg. 


19,7 min. 


1,637>< 101 seg. 
1,32 min. 


25 anos 


5,02 dias 


138,3 dias 


4,23 min. 


A radiação y que, como se sabe, não corres- 
ponde à alteração de Z ou A, mas apenas à va- 
riação do nível energético do núcleo, segue-se, 
quase sempre, à emissão 2 e É indicada no quadro 


anterior. 


radiação y de forte poder de penetração, mas 
que apresenta o inconveniente de ter valor ele- 
vado na «actividade de fundo» (1). 

O Rádio €, décimo segundo elemento da fami- 


lia do Urânio, emissor y cuja energia atinge 


No caso presente a emissão « não é utilizável 
na medição da actividade dos minérios, dado o 


seu reduzidissimo percurso nas rochas, 
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(1) Veremos em 4.2 a importância deste facto, 


2,4 MeV, é o principal radionuclídeo responsável 
pela actividade y que interessa detectar. 

O conhecimento da energia, intensidade e per- 
curso médio nas rochas da radiação y do Rádio €C, 
que se apresenta no Quadro II-1, [4] tem grande 
interesse para a determinação das dimensões 
máximas dos calhaus que podem ser usados na 
Escolha Electrónica «calhau por calhau» e «em 
regime contínuo», sendo ainda úteis no estudo 
dos outros métodos. 


QUADRO 11-1 


Energia (MeV.)| 0,6 | 1,3 | 1,8 2,3 
Intensidade (a) | 16 | 20 9 3,5 
Percurso médio 


nas rochas (cm). 5 | 2 8,3 10,0 


(a) Número de fotões emitidos por 100 desintegrações 
de UÍr. 


1.2 — O equilíbrio radioactivo e as causas que o 
destroem 


O equilíbrio radioactivo da família do Urânio 
é, teóricamente, condição necessária para que 
a medição da actividade total da amostra nos 
permita estabelecer a correlação: actividade/teor 
em urânio. 

Contudo, o efeito do desiquilíbrio radioactivo 
pode representar, em relação à actividade tetal 
da amostra, um valor cuja interferência seja des- 
presável. 

Mas nem sempre essa interferência é prática- 
mente nula e, nesses casos, a medição da activi- 
dade total, por si só, deixa de ter significado. 

As causas principais deste desiquilíbrio teem 
origem em separações geoquímicas, e também 
em emanações de radão. [5] O primeiro caso 
pode ter sido produzido por infiltração de águas 
ácidas e o segundo ter causas diversas, mas ge- 
ralmente, originadas pela fragmentação dos mi- 
nérios radioactivos. 

Interrompida a causa que provocou o desiqui- 
líbrio, o tempo necessário para atingir novo 
estado de equilíbrio deduz-se dos períodos dos 
elementos afectados e dos que se lhe seguem na 
família radioactiva. O equilíbrio de um nuclídeo 
da família não implica o equilíbrio dos seguintes, 
que podem ter períodos muito mais longos. 

No caso presente, a medição da actividade do 
RaC não obriga ao equilíbrio da família nos 


elementos seguintes, mas exige o equilíbrio dos 
anteriores. 


1.3 — Os processos de detecção e os parâmetros que 
os afectam 


Os aparelhos que permitem efectuar medições 
radiométricas, e que podem interessar ao caso 
presente, são os contadores Geiger-Miiller e os 
cintilômetros. 

Duma maneira genérica pode dizer-se que os 
primeiros são menos precisos, mas também menos 
delicados. Além disso o preço dos contadores 
Geiger é inferior. 

Daqui se pode concluir que, onde estes satis- 
fazem, não são adoptados cintilômetros. 

A enorme variedade de contadores Geiger que 
hoje é construída não difere do primitivo tubo, 
nas suas partes essenciais. Mas o rendimento 
de contagem de qualquer dos modelos é, na 
realidade, extraordináriamente baixo. 

O cintilómetro utiliza o fenómeno da fluores- 
cência para aumentar o rendimento da medição, 
aproveitando a produção de fotões que certas 
substâncias emitem quando recebem o choque 
duma partícula. Fazendo incidir estes fotões sobre 
o cátodo dum fotomultiplicador, este produz um 
impulso eléctrico que é transmitido a aparelhagem 
electrónica apropriada para realizar a sua con- 
tagem. Estes aparelhos atingem rendimentos de 
contagem muito superiores aos de um contador 
Geiger. 

A cristal emissor de fotões, chamado cintilador, 
pode ser fabricado com várias substâncias e tem 
quase sempre a forma cilíndrica. Os mais usados 
são del Na (Th), ou de compostos orgânicos com a 
denominação genérica de «plásticos». A utilização 
de uns ou de outros está relacionada com o 
género de partículas a detectar e com a sensibi- 
lidade desejada. 

Também a espessura e o diâmetro do cristal 
afectam a medição radiométrica, obtendo-se maior 
precisão com maiores diâmetros e espessuras. 
Mas o aumento da precisão não é directamente 
proporcional ao aumento daquelas dimensões, 
enquanto o preço do cintilador aumenta muito 
com elas. 


2 — ESCOLHA ELECTRÓNICA «SKIP 
POR SKIP» 


Trata-se de um processo de determinação da 
radioactividade do minério que constitui a carga 
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de um «skip», pelo que o sistema de contagem é 
instalado na torre de extracção da mina. 

O minério é lançado num recipiente de ferro, 
geralmente com a forma cilíndrica, à volta do 
qual estão dispostos os tubos Geiger, permane- 
cendo ali o tempo suficiente para realizar a con- 
tagem (tempo inferior ao do regresso do «skip» 
com nova carga). 

O resultado obtido permite que aquela quan- 
tidade de minério seja conduzida para um dos 
três lotes em que se divide o minério tal-qual, 
com as classificações de rico, médio e estéril. 

Os tubos Geiger são colocados no exterior do 
recipiente, protegidos da «radiação de fundo» 
por peças de chumbo com espessura conveniente 
e forma semi-circular. A hipótese da colocação 
de um tubo no interior do recipiente, não se 
mostra preferível, porque a protecção contra o 
choque dos blocos lhe elimina as vantagens 
resultantes da posição. 

Para que a medição radiométrica tenha valor, 
é necessário que se faça a correcção do «fundo», 
ou que este permaneça constante. O mau funcio- 
namento da descarga do recipiente ou a ade- 
rência de argilas às paredes, pode, portanto, alte- 
rar a classificação. 

Mas a medição radiométrica sobre a carga 
dum «skip» está naturalmente sujeita ao erro 
fundamental que provém da posição das massas 
radioactivas em relação aos contadores. 

Teremos portanto melhores resultados quando 
se trate do minério de jazigos secundários, onde 
geralmente a mineralização se encontra dispersa, 
não aparecendo na carga de um «skip», apenas al- 
guns calhaus mineralizados envolvidos numa 
ganga totalmente estéril. Esta hipótese, a mais 
desfavorável, é possível nos jazigos filoneanos 
primários, mas a forma e o volume dos reci- 
pientes, não deve permitir que massas radioacti- 
vas, qualquer que seja a sua posição, passem 
despercebidas. 

O interesse técnico-económico da Escolha Elec- 
trónica «skip por skip» na extracção de minérios 
de Urânio torna-se bem claro pela observação 
do diagrama da Figura 1-2, onde se vê que pela 
simples operação atrás descrita, incidindo sobre 
o minério tal-qual extraído da mina, é possível 
obter : 


1) Uma fracção rica cujo teor justifica o tra- 
tamento químico directo. 
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FRAT. QUIMICO 


ii) Uma fracção de teor médio cuja utilização 
só é econômicamente viável quando submetido 
a pre-concentração. 


iii) Uma fracção cujo teor não justifica 
qualquer tratamento e portanto considerada 
estéril. 


FAL-QUAL 


ESCOLHA ELECTRÓNICA SKIP POR SKID* 


FRAGMENTAÇÃO 
“DE BOURBAGE ” 


ESCOLHA ELECTRONICA | 
To =] 


| 


OUTROS PROCESSOS DE TRATAMENTO FISICO 


ESCOMBREIRA 


Fig. 1-2 — Diagrama 


Mas este resultado só é possível com uma regu- 
lação conveniente dos níveis de actividade que 
separam os lotes, regulação essa que deve ser 
controlada periodicamente com a amostragem e 

11+ Ed . * 
análise química dos produtos obtidos. 


3 — ESCOLHA ELECTRÔNICA «SOBRE 
CARGA DE CAMIÕES OU VAGONAS» 


Como se sabe, a extracção de minérios nos 
poços de mina pode também ser feita por gaiola, 
que transporta uma ou mais vagonas carregadas 
de minério. 

Nestas circunstâncias tem interesse a classi- 


ficação do minério sobre a vagona, para o que 
esta se introduz num túnel em cujas paredes 
interiores estão dispostos os tubos Geiger. Aqui 
a vagona pára durante o tempo necessário à 
medição (cerca de 30 segundos) sendo o percurso 
posterior determinado em função do resultado 
obtido. 

Também os desmontes a «céu aberto» são fre- 
quentes na exploração dos afloramentos dos 
jazigos uraniferos, utilizando-se no transporte 
dos minérios camiões ou «dumpers» que igual- 
mente podem ser introduzidos num túnel idên- 
tico ao utilizado para as vagonas, mas de dimen- 
sões apropriadas. 

Contudo, se atendermos à posição possível 
dos contadores em relação ao volume de minério 
transportado e notando que por vezes este pode 
ser constituído por alguns calhaus mineralizados 
no meio da ganga—o que não é provável nos 
afloramentos — constataremos que há maior pro- 
babilidade de cometer erros do que no método 
do «skip». Mas é sempre possível um compro- 
misso entre o volume, o tempo de contagem 
e os níveis de actividade que separam os lotes, 
de modo a obter a precisão desejada. 

Considerações técnico-económicas semelhantes 
às do método anterior são aqui aplicáveis, mas 


memória megnética 


inseriplor apagador 


o custo da operação é mais elevado, especial- 
mente no caso de camiões ou de «dumpers», 
uma vez que imobiliza máquinas caras e os res- 
pectivos condutores. 


4 — ESCOLHA ELECTRÓNICA «CALHAU 
POR CALHAU» 


Trata-se dum processo de escolha electrónica 
em que a medição radiométrica se faz sobre os 
calhaus, tomados individualmente. Após a me- 
dição, o calhau é enviado ao lote mais apropriado, 
isto é, ao lote cujas actividades máxima e mínima 
englobam a actividade medida. 

A realização de tal processo é extraordinária- 
mente complicada, o que se compreende pensando 
que em cada medição apenas se classifica um 
calhau, cuja massa pode não exceder algumas 
centenas de gramas. Torna-se portanto necessário 
que o conjunto de operações a realizar se faça 
num intervalo de tempo bastante reduzido, a fim 
de se conseguir capacidade industrial. 

A máquina imaginada para realização deste 
processo, esquematizada na Figura 1-4, é funda- 
mentalmente constituída por: 


Transportador; Correia transportadora plana e 


integradores amplificadores 
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electro-rdívulas electro-vratvutos 
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ESTERIL 


Fig. 1-4 — Esquema de funcionamento da Escolha Electrónica «calhau por calhau» 
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horizontal, de reduzida espessura, com a confi- 
guração do esquema e accionada por sistema 
motor com variação continua de velocidade. 


Detectores: São cintilómetros, em número de 
três e encontram-se em posição vertical, entre os 
dois ramos da correia, com o cristal muito pró- 
ximo do ramo superior. Estão ligados à apare- 
lhagem electrónica respectiva, e o seu funciona- 
mento é independente. O último, contado no 
sentido do movimento do ramo superior da cor- 
reia, tem incluído no circuito um sistema de me- 
mória magnética. 


Alimentador: Coloca os calhaus sobre a correia, 
cada um por si e em intervalos iguais e pré-es- 
tabelecidos. 


Sistemas ejectores: São comandados pela apare- 
lhagem electrónica, através de electroválvulas, e 
funcionam a ar comprimido. Actuam por inter- 
médio de um braço, cuja pancada projecta o 
calhau para fora da correia. 


Conhecidas, de um modo geral, as partes cons- 
tituintes do aparelho, compreende-se o seu fun- 
cionamento do seguinte modo: 

O calhau lançado sobre a correia transporta- 
dora vai passar em primeiro lugar, sobre o de- 
tector R. Se a actividade medida pelo detector 
ultrapassar o nível de actividade para que ele se 
encontra regulado, produzir-se-á um sinal que 
dispara a electroválvula e o movimento do braço 
projectará o calhau fora da correia. Trata-se de 
um calhau rico. 

Mas na hipótese do calhau considerado passar 
sobre o detector R sem o impressionar (e não ser 
projectado fora da correia) há possibilidade de 
impressionar o detector M,, pois o nível de ac- 
tividade para que este está regulado é inferior 
ao de R. — Trata-se de um calhau de teor médio. 

Idênticamente ao que dissemos para um de- 
tector Re M, um calhau poderá impressionar 
o detector M, na hipótese de ter passado des- 
percebido aos anteriores. — Trata-se de um calhau 
de teor baixo. 

E na hipótese de ter passado despercebido a 
qualquer dos detectores, cairá na extremidade da 
correia. — Trata-se de um calhau estéril. 

Mas a descrição sumária que acabámos de 
fazer, sobre a constituição e funcionamento do 
aparelho, necessita de ser pormenorizada, o que 
faremos em seguida. 
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4.1 — Alimentação 


Um dos aspectos a considerar quanto à ali- 
mentação refere-se à granulometria, sendo múl- 
tiplos os factores que nela intervêm. 

Voltemos a observar o diagrama da Figura I-2 
no que refere ao tratamento do lote de acti- 
vidade média, ao qual são retiradas as lamas 
e gravilhas antes de constituir a alimentação 
das correias de Escolha Electrónica «calhau por 
calhau». 

O calibre mínimo da alimentação, determi- 
na-se em função da rentabilidade do processo, 
uma vez que esses cálculos conduzem a valores 
superiores àqueles em que factores de ordem 
técnica se fazem sentir. Varia geralmente, entre 
3escm. 

O calibre máximo é determinado pela absorção 
de radiação y na ganga, que conjuntamente com 
o mineral constitui o calhau, sendo a «self-absor- 
ção» desprezada não só em virtude da sua im- 
portância secundária, mas também, e muito es- 
pecialmente pela impossibilidade de formular 
qualquer hipótese sobre o seu valor, sem o 
conhecimento perfeito da textura dos minérios 
a tratar. Limitar-nos-emos, portanto, a utilizar 
os valores do Quadro Il-1 e como o per- 
curso médio nas rochas (gangas) é função 
da absorção e esta está relacionada com a cons- 
tituição química daquelas, concluir que o cali- 
bre máximo deve estar compreendido entre 10 
e 15 cm. 

O minério compreendido entre estes calibres 
é conduzido para a Escolha Electrónica, mas 
porque em tão larga gama de calibres estão 
incluídos calhaus com pesos que podem ir de 
algumas dezenas de gramas até ao milhar e 
mesmo mais, torna-se necessário crivá-lo por re- 
des de malhas intermédias a fim de obter lotes 
de calhaus com tamanhos e pesos mais homogé- 
neos. Esta operação de crivagem é absolu- 
tamente indispensável, pois que calhaus de 
diferente teor em Urânio, podem, por efeito 
de massa, apresentar valores idênticos na acti- 
vidade. 

O outro aspecto a considerar na alimentação, 
diz respeito ao processo de a realizar «calhau 
por calhau». O alimentador representado na Fi- 
gura Il-4 consta de uma torba de formato 
especial, de um extractor e de um alimentador 
colocado na direcção normal à daquele. 


Este sistema, que funciona tanto melhor quanto 
mais homogéneo for o calibre da alimentação 
realiza a colocação dos calhaus sobre a correia a 
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Fig. 1-4 — Sistema de alimentação de uma correia 
de Escolha Electrónica «calhau por calhau» 


intervalos regulares e pré-estabelecidos, condição 
necessária para que a medição se faça «calhau 
por calhau», 


4.2 — Os detectores de cintilação e a sua protecção 


Vejamos com mais pormenor as características 
dos diversos detectores que fazem parte de uma 
correia de Escolha Electrónica, para depois justi- 
ficar a montagem. 

Detector R— Funciona com um cristal de plás- 
tico e é protegido lateralmente por um espesso 
tubo de ferro fundido (idêntico em todos os de- 
tectores). Na parte superior a protecção é cons- 
tituída por uma placa de chumbo com 3 cm de 
espessura e forma arqueada, formando um túnel 
sobre a correia. 

Detector M;, — Funciona com um cristal de 


INa (T1), (maior rendimento de contagem), e tem 
protecção igual à do detector R. 
Detector M; — Funciona com um cristal de 
INa (T1), igual ao do detector Mr, mas tem uma 
protecção especial constituída por placa de 
chumbo com 5 cm de espessura e que se pro- 
longa lateralmente, envolvendo melhor o detec- 
tor. Na aparelhagem electrónica está incorporado 
um sistema de memória magnética. 
Verificamos assim que o detector My só difere 
do detector R pelo maior rendimento de conta- 
gem conseguido com o cristal de INa (T1), e que, 
àparte a memória magnética, My; difere de My pela 
maior e mais eficaz protecção. Como consequên- 
cia da protecção, a radiação de fundo tem valores 
muito inferiores ao do meio ambiente, sendo o 
valor indicado por My inferior aos de R e Mi. 
Deste modo a medição da actividade dos 
calhaus realiza-se em My com maior precisão, o 
que se deduz da Figura IIl-4, a qual mostra a 
variação do erro relativo da medição em função 
da actividade de fundo. 
De facto, sendo 
Na — Número de impulsos recebidos pelo con- 
tador no intervalo de tempo At (amos- 
tra + fundo) 

NE — Número de impulsos recebidos pelo con- 
tador no intervalo de tempo At (fundo), 


Será 
Na , VNa . 1) V Na 
a dj TARA dai 
Au XE = RE ( erro padrão Ga, Ki 
o Ni V Ni V Nr 
nada 1 O on) 
A actividade da amostra é 
A=A—At=—— (Na— Ng) 
At 
sendo o erro padrão da diferença 
a N Ni 
e ida CR VA 
ai 4 
At Na te Nr 
e o erro relativo 1 
ax Ar V Na + Ni 
Ein A a fg me 
At ( Na Ne) 
100 
p 0/g = 
V Na nm Ni 


(1) Ainda que o número de impulsos recebidos durante 
cada contagem seja pequeno, tomamos 7, = V N /at. 
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expressão que deu origem às curvas da Fig. III-4, 
e da qual se tiram as seguintes conclusões : 


i) O erro relativo da medição de uma activi- 
dade aumenta com a actividade de fundo, 
tomando valores infinitos quando a rela- 
ção Na/N$ tende para a unidade. 

ii) A influência de N; no valor do erro relativo 
diminui quando os valores Na aumentam. 


Ng 4 
Na 5 
| Na 7 
ag 10 
15 


100 / 9 
VA DADAVADA 


=" 


19 


Fig. HlI-4 — Variação do erro relativo da medição 
radiométrica em função da actividade de fundo 


15 20 Ng es 


De facto a protecção dos detectores que atrás 
descrevemos permite reduzir o valor de Nk, e, 
por efeito «scattering», aumentar o valor de Na. 

Como o detector My é utilizado na medição 
de calhaus muito pobres, interessa aumentar 
aqueles efeitos, o que se consegue pelas diferen- 
ças de montagem já indicadas. 


4.3— O ângulo de focalização, o nível de corte e a 
velocidade da correia 


Pelas descrições feitas anteriormente, vimos 
que os calhaus são transportados sobre a correia 
com intervalos regulares e que, entrando no túnel 
de chumbo, passam sobre os detectores. 

A distância entre os calhaus não é arbitrária, 
mas convém que seja mínima para aumentar a 
capacidade da correia. Por outro lado, a aproxi- 
mação dos calhaus dificulta a medição da activi- 
dade de cada um, pela influência dos que se 
encontram mais próximos, a qual varia, como 
sabemos, com o inverso do quadrado da dis- 
tância. 

Torna-se portanto necessário definir, para cada 
detector, um ângulo — ângulo de focalização — que 
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limite com a máxima eficiência a possibilidade 
da radiação atingir o cristal. 

Isto consegue-se com um desenho apropriado 
da parte superior da protecção cilíndrica envol- 
vente do detector, que delimita perfeitamente o 
ângulo focalização. 

O nível de corte, que é o valor de Na para o 
qual se regula o disparo da electroválvula, está 
relacionado com o ângulo de focalização e tam- 
bém com a velocidade da correia. 

Para o detector Mir, com o qual, como vimos, 
se faz a separação de calhaus muito pobres dos 
considerados estéreis, o cálculo do nível de corte 
mostra aquela dependência. 

Seja: 


Te — Teor máximo de um calhau, para que 
seja considerado estéril (º/o UsOs) 

Ar — Actividade de fundo medida por Mi 
(imp /min) 

V — Velocidade da correia (m/s) 

« — Ângulo de focalização 

| —Distância entre o vértice do ângulo « e 
a correia, medida na direcção de um dos 
lados do ângulo (m) 

A =f(T)a — Correlação actividade teor em 
Urânio, para o lote granulométrico (a) 
considerado. 


O percurso durante o qual se faz a medição 


é=2 Lin — (m) 
2 
e o intervalo de tempo 
[94 
21 sen — 
st=—— 2 (9 
V 


Entrando com o valor Te em A=f(T)a 
obtém-se Ae. 
No intervalo de tempo At teremos 


[9 é 
21 sen — 
Ae Áe 
N=—.M=—,——— (imp. 
* Bo 60 V Ep) 
21 sen- 
sen — 
A A 
N =D .At=. É, a (imp.) 
60 60 V 


O nível de corte Na é portanto 


[2 À 
21 sen — 


Na = Ne + Ni= E (Ae + Ai) (imp.) 
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damente implica um trabalho duro e 
de grande responsabilidade. Essa a 
razão por que os Dumper Krupp são 


ROBUSTOS ATÉ AO MÁXIMO 


A Krupp construiu os primeiros Dumpers alemães. 
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Vista do interior de uma das Fábricas "EFACEC"” 
( Arroteia — S. Mamede de Infesta) 


Distinguem-se nesta fotografia 
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4.4 — À memória magnética 


Trata-se, como o nome indica, de um disposi- 
tivo de registo magnético que retém os sinais 
que lhe são enviados. 

A necessidade de introduzir a memória magné- 
tica no circuito do detector Mn, justifica-se, 
pela necessidade de aumentar a sua protecção, 
como vimos em (4.2). De facto, a mais eficiente 
protecção do detector My não é compatível com 
a ejecção dos calhaus no momento em que termina 
a contagem. No caso do nível de corte ser ultra- 
passado, é necessário que o sinal de disparo da 
electroválvula seja retido até que o calhau saia 
do túnel, dando-se então a ejecção, 

O funcionamento da memória magnética, no 
que refere à variação do tempo de retenção do 
sinal, é extremamente simples, pois que, rodando 
a velocidade constante, o sincronismo desta com 
a correia transportadora faz-se pela variação do 
ângulo compreendido entre as cabeças inscritora 
e leitora. 


4.5 — Previsão dos resultados 


A realização de ensaios prévios antes da utili- 
zação de uma correia de Escolha Electrónica, for- 
nece algumas indicações sobre os minérios que 
se pretendem tratar, facilitando muito o trabalho 
com aquele aparelho. 

O método da medição radiométrica sobre lotes 
de calhaus-amostras de determinado jazigo rea- 
liza-se quando cada calhau está conveniente- 
mente assinalado, classificado granulomêétrica- 
mente, limpo de argilas e pesado. 

Para tanto utilizam-se lotes de minério frag- 
mentado em condições apropriadas para a miníma 
produção de finos. Fazendo passar este minério 
através um «debourbeur» separam-se as lamas e 
finos, ao mesmo tempo que se produzem acções 
de atrito sobre os calhaus. Procede-se em seguida 
à crivagem com a qual se separam as gravilhas 
e se constituem os lotes granulométricos da ali- 
mentação. 

Os calhaus-amostras são depois numerados e 
pesados, seguindo-se a realização de medições 
de actividade por introdução da amostra num 
castelo de chumbo onde se encontra o detector 
de um cintilómetro. 

A realização de ensaios deste género deve pro- 
cessar-se nas condições mais próximas do ensaio 


real na Correia de Escolha, pelo que o detector 
deve encontrar-se na posição vertical, apresen- 
tando o cristal na parte superior. Sobre ele, para 
o proteger dos choques, figurando o aparelho 
real de escolha, coloca-se um anteparo de borra- 
cha, (pedaço de correia transportadora) sobre o 
qual se colocam os calhaus. 

Realizam-se medidas de actividade, calhau 
por calhau, e diversas para cada um, durante 
o tempo que se considere necessário para obter 
precisão razoável em cada medida. Nem por isso 
as diversas medições que se efectuam sobre um 
calhau conduzem a valores que se encontram 
dentro dos erros admissíveis, porque a geometria 
do sistema se altera propositadamente, de modo 
a permitir avaliar o efeito da distribuição da mi- 
neralização na massa total do calhau. Nestas 
medições o calhau é colocado naturalmente so- 
bre o detector, pelo que, as posições de equilíbrio 
mais estáveis, são mais frequentes. 

Procede-se em seguida à fragmentação e moa- 
gem individual dos calhaus, para determinação 
do teor em Urânio por via química, 

Dispondo deste resultado e do peso calcula-se 
o metal contido, o que nos permite determinar 
os rendimentos em peso e metal, para os diver- 
sos valores da actividade de corte, na granulo- 
metria ensaiada. 


4.6— O tipo de jazigo e os resultados prováveis 


De uma maneira genérica, as possibilidades de 
Escolha Electrónica «calhau por calhau» são pre- 
visíveis, quando consideradas as características 
do jazigo. [6] 

Compreende-se que, se a alimentação de uma 
Correia de Escolha for, no que respeita a teor em 
Urânio, bastante heterogénea, maior será a faci- 
lidade de proceder à sua separação, usando a 
medição da radioactividade. 

Logo, o tipo de jazigo ideal para este processo 
de concentração é o filão hidrotermal não alte- 
rado, onde a mineralização se encontra bem se- 
parada da ganga. 

Outros tipos de jazigo não podem fornecer 
alimentação em tão boas condições, mas nem 
por isso deixam de oferecer possibilidades de tra- 
tamento, ainda que inferiores. 

Em princípio, o jazigo que maior dificuldade 
apresenta é o sedimentar, onde geralmente a 
mineralização é distribuída com homogeneidade. 
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Contudo, há a possibilidade do jazigo sedimentar 
ser «zonado» e, portanto, apresentar maiores 
possibilidades de tratamento. 


4.7— O controlo expedito dos resultados 


Quando se trabalha com uma Correia de Esco- 
lha quer em ensaios, quer mesmo na marcha in- 
dustrial, torna-se necessário controlar o seu fun- 
cionamento, mas de uma maneira rápida ainda 
que pouço precisa. 

Para tal recorre-se ao princípio de funciona- 
mento da Escolha Electrónica «skip por skip», e 
de tempo em tempo um certo peso de cada lote 
é introduzido dentro de um recipiente cilíndrico 
e este envolvido por tubos Geiger ligados à apare- 
lhagem que indica o valor da actividade. 

Uma curva traçada previamente com lotes 
submetidos a análise química, permite avaliar 
a ordem de grandeza do teor em Urânio. 

O princípio é afinal o descrito em 2, mas apli- 
cado a volumes menores. 


4.8 — A capacidade de uma Correia de Escolha 


A capacidade de uma Correia de Escolha 
«calhau por calhau» é muito variável, e depende 
principalmente da granulometria do lote a tratar. 

Além disso, a regulação dos níveis de corte e 
o teor médio da alimentação obrigam à variação 
da velocidade da correia, e consequentemente 
alteram a capacidade. 

Contudo, podem fixar-se os valores médios se- 
guintes: [7] 


Granulometria 80 — 120 mm. — 6 ton/h. 
» 50— 80 mm.— 2,7 » 
» 40 — 50 mm.—1 » 


5 — ESCOLHA ELECTRÔNICA «EM REGIME 
CONTÍNUO» 


O processo «calhau por calhau», na realidade 
engenhoso, e com grandes possibilidades, requere 
contudo condições apropriadas para a sua ins- 
talação. 

Torna-se necessário, como vimos, a classifi- 
cação granulométrica do produto, e a sua distri- 
buição por diferentes Correias de Escolha con- 
venientemente reguladas. É-se portanto condu- 
zido a uma instalação complexa, cuja mon- 
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tagem se faz normalmente em edifício próprio, 
mas que acima de tudo, requere espaço. 

Quer dizer, a Escolha Electrónica «calhau por 
calhau» é extremamente vantajosa num agregado 
industrial complexo, onde as suas vantagens se 
aproveitam ao máximo. 

Todavia, em antigas instalações ou em insta- 
lacões de pequena importância, o problema que 
se põe geralmente não comporta as exigências 
do sistema «calhau por calhau», mas nem por 
isso o princípio da Escolha Electrónica deixa 
de ter aplicação, que neste caso se traduz pelo 
«regime continuo». 

Este processo de escolha é na realidade aplicá- 
vel sem as exigências do que atrás se descreveu, 
mas as suas vantagens são também menores. 

As características fundamentais do «regime 
contínuo» estão esquematizadas na Figura I-5 
cuja descrição se segue: 


Transportador — É constituído por uma correia 
transportadora plana, com largura não superior 
a 50 cm. Tem a configuração do esquema. 

Detector — É constituído por dois cintilómeros 
colocados na posição vertical, entre os ramos 
da correia, e com os cristais na parte superior. 
São colocados a par, de modo a abrangerem toda 
a largura da correia. Estão ligados em paralelo, 
e a aparelhagem electrónica tem incluído um sis- 
tema de memória magnética. 

Alimentador — Qualquer sistema de alimentação 
capaz de colocar sobre a correia uma carga mais 
ou menos constante e um pouco dispersa. 

Sistema separador — Uma pala colocada próximo 
da extremidade da correia, altera a queda livre 
dos calhaus, quando o sistema electrónico dis- 
para a electroválvula. 


O funcionamento deduz-se rápidamente do 
esquema apresentado. 

A capacidade de tratamento de uma correia 
com a largura de 50 cm, situa-se acima de 20 
toneladas por hora. Também, neste processo, 
diversos factores influenciam aquele débito, mas 
aqui, de uma maneira muito menos decisiva. 

Recentemente, os canadianos apresentaram um 
processo de Escolha Electrónica a que chamaram 
«Bicroft». [8] 

Assemelha-se ao «regime contínuo» mas a 
detecção e separação dos calhaus faz-se quando 
estes se encontram em queda livre, sendo a sepa- 
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Fig. 1-5 — Esquema de funcionamento da Escolha Electrónica «em regime continuc» 


ração efectuada com jactos de ar. O princípio 
de funcionamento apresenta, por comparação 
com o «regime contínuo» o inconveniente da 
colocação dos detectores próximo da trajectória 
de queda dos calhaus, o que exige a existência 
de uma chapa de aço como protecção, dando 


origem à absorção de cerca de 50 “/, da radiação. 
Na montagem do sistema «Bicroft» não é 
necessária a utilização da memória magnética, o 
que representa vantagem em relação ao «regime 
continuo». 
(Continua) 
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DO MUNDO TECNICO 


REVISTA DAS REVISTAS 


"Fluorcarbonetos —um novo capi- 
tulo em Química Pura e Industrial 


Resumo de um artigo do Prof. M. Stacey 
da Universidade de Birmingham, Ingla- 
terra, escrito pela comemoração do 3. 
centenário da Royal Society de que é 
membro. 


Entre os compostos de carbono e fluor podem 
encontrar-se substâncias das mais estáveis conhecidas 
e outras extremamente reactivas e explosivas. 

Substituindo os átomos de hidrogénio dos hidro- 
carbonetos por átomos de fluor obtém-se fluorcarbo- 
netos com características de extintores de incêndio, 

A maior parte dos fluorcarbonetos são não tóxicos, 
inodoros, insípidos, não corrosivos e ininflamáveis, 
e podem ser gasosos, líquidos ou sólidos. Os gasosos 
de baixo ponto de ebulição são bons refrigerantes. 
Na indústria alimentar o octafluorciclobutano está em 
em ensaios no problema da distribuição da mostarda 
e molhos espessos. Outro fluorcarboneto serve de 
líquido para fritar, sem gorduras, 

Na indústria dos plásticos destaca-se o p.t.f. e. 
(politetrafluoretilmo) Suporta altas e baixas tempera- 
turas Resiste aos solventes, ácidos, bases, oxidantes, 
gasolinas e lubrificantes convencionais. Não absorve 
humidade e tem boas propriedades mecânicas. Tem 
um baixo coeficiente de atrito, da mesma ordem do do 
gelo. As suas propriedades de não aderência tornam- 
-no útil para forrar utensílios de cozinha e dos padei- 
ros. As suas propriedades eléctricas são boas e é o 
único plástico conhecido cuja constante dieléctrica não 
varia com a temperatura ou frequência. 

O trifluorcloroetileno é um plástico transparente e 
as suas grandes moléculas podem ser plasticizadas 
com outras mais pequenas para dar elastómeros e 
plásticos flexíveis como por exemplo o Viton À. copo- 
límero de hexafluorpropileno e fluoreto de vinilideno, 
E uma borracha sintética útil a 260º C e extremamente 
resistente ao oxigénio pelo que é aplicada em empan- 
ques e revestimentos estanques em aviõese foguetões 
supersónicos. 

Outra borracha artificial é o Silastic L 5153 que 
combina as propriedades das siliconas com as dos 
fluorcarbonetos. Não dilata em contacto com combus- 
tíveis para motores a jacto ou óleos aromáticos pesa- 
dos, e é util para empanques e juntas de vedação, 

Os fluoresteres dos fluoralcois e fluorácidos foram 
utilizados como lubrificantes entre 200º e 260ºC 
durante longos períodos sem apresentarem qualquer 
mudança de propriedades ou escurecimento. As pelí- 
culas baseadas no fluor, resistentes aos ácidos e co 3 
grande durabilidade ao ar livre são usados nas estufas 
para plantas e no acabamento de metais, 

«Fluothane», é um novo anestésico com fluor, não 
inflamável, não explosivo, com acção rápida e baixa 
toxicidade que entre outros está a ser estudado na 
Inglaterra. 

São já importantes os agentes anticâncer e deri- 
vados da cortisona com fluor, 
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Combinando uma molécula de ácido sulfúrico com 
a dum fluorcarboneto com nove a dez átomos de car- 
bono numa cadeia, forma-se uma molécula cujos sais 
têm propriedades detergentes e podem servir para 
evitar o borbulhamento nos banhos electrolíticos ácido 
sulfúrico — ácido crómico, Uma fábrica de gabardines 
usa já este tipo de compostos para obter o máximo de 
repelência da água. Começam a ser lançados no mer- 
cado ceras contendo fluor com propriedades autopoli- 
doras, 

No laboratório do autor que já conta uma centena 
de publicações neste campo acabam de ser sintetizados 
derivados fluorados do benzeno obtido do alcatrão 
de hulha. 


Proporções diferentes de fluor e hidrogénio no 
núcleo benzénico dão origem a corpos de proprieda- 
des diferentes. 

Retirando parte do hidrogénio e do fluor destas 
moléculas pelos alkalis, processo chamado «dehydro- 
fluorination» dá lugar a uma série de substânctas inte- 
ressantes que podem ser usadas para sintetizar plás- 
ticos e borrachas. As diferentes moléculas formadas 
por «dehydrofluorination» podem ser separadas por 
cromatografia em fase gasosa, processo desenvolvido 
pelo autor para este fim, 

Fizeram-se versões fluoradas das anilinas, nitro- 
explosivos, fluidos «dow-therm» para transmissão de 
calor, nylon, terylene, polistireno, aspirina e hidrazina. 

Recentemente foram sintetizados compostos hete- 
rocíclicos polifluorados que podem conduzir a versões 
fluoradas dos medicamentos sulfonados. 

Na figura atrás pode ver-se o reactor de fluoreto 
cobáltico para preparar fluorcarbonetos. No aparelho 
de níquel o hidrocarboneto é soprado lentamente por 
uma corrente de azoto sobre fluoreto cobáltico. Os 
átomos de hidrogénio do hidrocarbonato são substi- 
tuídos pelos átomos de fluor para dar o fluorcarboneto 
que é recolhido num vaso de cobre arrefecido com 
neve carbónica. 
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ROLLS-ROYCE RECOMENDA (7 ENERGOL visco-static 


Sob a maravilhosa aparência exterior deste “Silver 
Clorid ||” encontra-se o novo e notável motor do Rolls. 
Royce E um motor notável porque é feito de alumínio, 
O que significa que, embora pesando menos que o motor 
convencional, desenvolve uma potência muito superior 

Sem sombra de dúvida é um excelente molor 
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Durante as experiências de estrada com este novo 
motor os engenheiros da Rolls-Royce escolheram o BP 
Energol “Visco Static” Motor Oil—um óleo que serve 
admirávelmente os modernos motores a 4 tempos. O BP 
Energol “Visco-Static” é um “mulii-grade”, o que significa 
que, além de ser um óleo ideal para -qualquer estação 
do ano, reduz acentuadamente o desgaste do motor 

Sem sombra de dúvida é um óleo excelente 
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LIVROS 


C. D. UV. 54 (061.6:019.9) 


Annnal Reports on the Progress of Chemistry —the 
Chemical Society. 
Burlington House, London, W.1, 1959, vol 56, pág. 476. 


Diferentes autores revêéem os principais progressos 
feitos nos vários ramos da química em 1959. 

Sobre cada assunto há um pequeno resumo com 
indicação da bibliografia. 

Preço: 2 libras (160800) não incluindo o correio. 


C. D. U. 549.352 


Note sur la composition chimique d'une bismutite ra- 
dioactive — Arthur de Sousa. 

Separata da Rev. Fac. Ciências de Lisboa, 1954, 
vol, 1, págs. 28. 


C. D. U. 549.618.6 


Quelques considerations sur la composition chimique 
d'une allanite du filon de Boa Esperança, Alto Ligonha 
— Arthur de Sousa. 

Separata do Bol, Soc. Geol. Portugal, 1913, vol. 1, 
págs. 8. 


C.D. U. 55(169.823.16) 
Étude structurale de laire typhonique de Caldas da 
Rainha — Georges Zbyssewski. 
Serv. Geol, Portugal, 1959, vol. 1, págs. 184 + 26 + 
T mapa. 


C. D. U. 622.411,511 
Estudo da amostragem e da contagem de poeiras na 
Mina de Gondarém (Castelo de Paiva) — Ricardo Jorge 


Macedo. 
Serv. Fom. Mineiro, Porto, I96o, vol. T, págs. 74. 


Separata de «Est. Notas e Trab. do S. F. Mineiro», 
vol. 14, fase. 1-2. 


ARTIGOS DE REVISTAS 


C. D. U. 312.001 


Sobre um novo método para ajustamento da logística; 
Ainda sobre um novo método para ajustamento da lo- 
gística — Bento Murteira. 

Economia e Finanças, 1950, vol. 27, pág 848-856. 


C. D. U. 330.180 


Cybernética e comportamento económico — Antônio 
Gouvêa Portela. 
Economia e Finanças, 1950, Vol. 27, pág. 950. 


C. D. U. 331.87:338.011:658.011 


Productividade: conceitos e medidas — /. M. G. Car- 
reira Almeida. 
Economia e Finanças, 1960, vol. 28, pág. 8I-Io1I. 


C. D.U. 338.51:380.113 


Analyse de la demande (1 parte) — Rene Roy. 
Economia e Finanças, Ig6o, vol. 28, n.º 1, pág. 180-232 
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Pelo Eng." A, G. Xerez 
1.º Volume 
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[) 
MANUAL DE HIDRÁULICA 


Pelo Eng.º Armando C. Lencastre 


Preço 150$00 


E 
Dicionário de Unidades & Tabelas de Conversão 


Pelo Eng.º Vasco Costa e Osvaldo Francês 
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TÉCNICA — XXXIX 


C. D. U. 338.8 


Concentração Industrial — João Luis da Costa André, 
Economia e Finanças, 1959, vol. 27, pág. 874. 


C. D. U. 338.924 (51) 


L'Asie qui se fait — Anton Zischka. 
Energie, 7-9-960, n.º 152, pág. 1791-177. 


C. D. U. 342,71 (469) 


Comentários à nova lei da nacionalidade — /. Gonçal- 
ves Proença. 
Economia e Finanças, 1959, vol. 27, pág. 715-734- 


C. D. U. 388,9 
Algunas ideas fundamentales sobre el estudio eco- 
nómico de líneas aéreas — Barto Roig Amat. 
Dyna, 11-959, vol. 34, n.º II, pág. 839-846. 


CG. D. U. 359.6 


Normalización (continueção) — Antonio Gonzalez Gus- 
man. 
Racionalización, 7/8-960, vol, 13, n.º 4, pág. 385-396. 


C. D.U. 513.6 


Classe différentielle des courbes. Circles osculateurs 
et sphéres osculatrices — Lduard Cech, 
Bul. Inst. Politehnic Din lasi, 1959, vol. V (IX», n.º 1-2, 


pág. 1-4. 
C. D. U. 513.77 


Varietati biriglate ia S, (Variétés doublement rêglés 
dans S,) — Stefania Ruscior. 
Bul. Inst. Politehnic Din lasi, 1959, vol. V (IX*, n.º 1-2, 


pág. 13-18. 


G. D. U. 517.512 


Como nasceu a Teoria das Distribuições. Suas relações 

com a Física e a Técnica — /. Sebastião e Silva. 

Ciência (A.E.F.C.L.), 1958-509, vol. Ir, n. 15-16, pág. 5-27. 
20 refer. bibliog. 


C. D. U. 527.948 


Métodos de sucessivas aproximações em espaços quase 
ordenados (em russo, resumos em inalés e romeno — 
NM. S. Slugyn. 

Bul. Inst. Politehnic Din lasi, 1958, vol. IV (VIIN), 


n.º 3-4, pág. 81-84. 


C. D. U. 518.5 


Análise numérica e Cálculo numérico automático — 
A, Cesar de Freitas, 

Ciência (A. E. F.C, L.), 1958-59, vol. 11, n.º 15-16, 
pág. 29-32. 


C. D. U. 519.251 


Limites en la distribución normal relativa — F.-J. 
Mora Ma.s 
Dyna, 6-960, vol. 25, n.º 6, pág. 427-433. 


C. D. U. 519.204: 658.562 


Controlul calitatiú productiei prin metode statístice 
(Controle da qualidade da produção por métodos esta- 
tísticos — 7. Lazaru. 

Bul, Inst. Politehnic Din lasi, 1959, vol. V (IX), n.º 1-2, 


pág. 415-422. 


C. D. U. 519.48 
O conceito de semi-anel e as suas aplicações — /. /. 
Dionisio. 
Ciência (A. E.F.C.L.), 1958-sg, vol. 11, n.º I5-I6, 
pág. 43-51. 


C. D.U. 521.13: 531.38 
Nuevo ensayo sobre el problema restringido de los tres 
cuerpos — Fenix Roberto Marsicano. 
Ciência y Técnica, 3/4-959, vol 127, n.º 637, pág. II4-123. 


C. D.U. 526.33 
Sur le calcul des réseaux électrotélémétriques — 4. 
Ansermet. 
Bul, Tech. Suisse Romande, 27-8-960, vol. 86, n.º 18, 
pág. 302-305. 
7 ind. bibl. 


C. D. U. 526.7 (439.1) 


Gravity network of Hungary — /. Renner and J. Sai- 
lard, 
Acta Technica, 1959, vol. 23, n.º 4, pág. 3965-395. 


C. D.U. 5.6.918 
Planeamiento rápido de vuelos fotográficos (Aerofoto- 
gramas horizontales — Antônio M. Saralegui. 
Ciência y Tecnica, 10/12-959, vol. 128, n.º 643-645, 
pág. 1393-140. 


C. D. U. 531.01 


Mecánica racional de los sistemas materiales — Clif- 
Jford A. Truesdell, 

Ciência y Tecnica, 89-959, vol. 128, n.º 641-642, 
pág. 17-34. 


C. D. T. 5327 
Fenómenos de transporte -—- 1X, Byron Bird. 
Ciência y Tecnica, 10/11/12-959, vol. 128, n.º 643-415, 
pág. I19-127. 
4 refer. bibliog. 


C. D. U. 534.14:539.413 


Vibraciones de flexión de una viga. Cálculo numérico 
de la frequência natural primera — /oracio O. Reggini. 
Ciência y Técnica, 3/4-959, vol. 127, n.º 637, pág. 10I-III. 


C. D.U. 534292 


Doppler et Veffet Doppler — £. N. Da €C. Andrade. 
Endeavour, 1-959, vol. 18, n.º 69, pág. 14-19. 


AÇOS 
INOXIDAVEIS 


Fabricamos e fornecemos todos os tipos 
de aços inoxidáveis, refractários e anti- 
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CREA 


Temos à vossa disposição grande varie- 
dade de dimensões standard, em chapas, 
perfis, tubos, electrodos e produtos 
semi-acabados. 
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STOCKS PERMANENTES 


AVESTA JERNVERKS AKTIEBOLAG 
AVESTA — SUÉCIA 


Representantes Exclusivos para Portugal e Ultramar : 


A. JOHNSON & Co (PORTUGAL), L.” 


SEDE EM LISBOA: FILIAL NO PORTO: 
Praça José Fontana, 11-).º R. Dr. António Granjo, 160/168 
Telef. 47961 — 47993— 47997 Telef. 5 4666 


TBCNICA — XL, 


C. D. U. 535.312 


Acerca do número de imagens dadas pelos espelhos 
planos inclinados entre si — Rômulo de Carvalho. 
Gazeta de Física, 3-959, vol. 3, n.º 7, pág. 194. 


C. D. U. 536.2.02 


Cercetari experimentale asupra coeficientului de tre- 
cere a caldurú la tevi orizontale stropite, suprapuse 
(Etudes experimentales concernant le coefficient de 
passage de la chaleur pour les tuyaux horizontaux ar- 
rosés, superposés)— 1. Curievici; A. Simiunescu; F, 
Valu; D. Ursescu- 

Bul. Inst. Politehnic Din lasi, ys9, vol. V (1X), n.º 1-2, 
pág. 361-368. 


C. D. U. 536.222 
Transmisión de calor por líquidos en ebullición (Cont.) 
— Pedro M. Perea. 
Dyna, 6-960, vol. 35, n.º 6, pág. 434-442. 


C. D. U. 538.71 :550.381 


Les cartes magnétiques de la Ronmapie de 1856 à 1954, 
les óléments magnétiques de Bucarest de 1772 à 1954 
et de Jassy de 1828 à 1954 et les variations cycliques 
séculaires de la Roumani — St, Procopin etc. Papusoi, 

Bul. Inst. Politehnic Din lasi,959, vol. V(IX),n.º 1-2, 
pág. 161-176. 


C, D. U. 539.152.1 


La structure du noyau — /. Hamilton, 
Endeavour, g6o, vol. 19, n.º 75, pág. 163-I71. 


C. D. U. 539.16.08:55].578.11 
Measurement of artificial radioactivity in rain water 
at Gulmarg — Lek! Vir Sud; P. S. Gill, 
Bul. Inst. Politehnic Din lasi,958, vol, IV (VIP,n.º 3-4, 
pág. 127. 


C. D. U. 539.17: 621.089 (46) 


La Junta de Energia Nuclear en 1960 — / M, Otero 
Navascuês. 
Dyna, 7-960, vol. 35, n.º 7, pág. 496-515. 


C. D.U. 550,55: 552.331.2 


Radioactividade de um monzonito da Foz do Douro 
(Porto) — Marilia Xavier de Morais. 
Memórias e Notícias, 959, n.º 48, pag. 59-74. 


C. D. U. 550.384,3:551.553 4 


Le paléomagnéstime et les directions des vents aux 
époques anciennes — V. D. Opdyke et S. K, Runcorn. 
Endeavour, 1-056, 18, n.º 60, pág. 26-34. 


C. D. DU. 551.461,2: 620.92 
Posibilidad de un aprovechamiento mareomotriz en la 


Peninsula de Valdes (Argentina) — José Richterich. 
La Ingenieria, 960, vol. 64, n.º 978, pág. 59-64. 


C. D. U. 551.49.08 


Cateo del agua subterránea por exploración geofísica 
— Alejandro F. Bordas. 
La Ingenieria, 5-6-960, vol. 64, n.º 978, pág. 33-36. 


C.D. U. 551.49 (679.55) 


Hidrologia do Alto Limpopo — Manuel Pedro Romano. 
Bol. Soc. Estudos de Moçambique, vol. 29, n.º 123, 


pág. 3760. 


C. D. U. 551.578.9: 552.6 


L'accroisement de la matiere cosmique sur la Terre — 
HH. Petterson. 
Endeavour, 960, vol. 19, n.º 75, pág. 142-146. 


C. D. U. 621.001,5:624.012,4 


Tendencias actuales en la investigación experimental 
sobre el hormigón — Robert L'Hermite, 
Cemento-Hormigón, 5-059, vol. 25, n.º 303, pág. 317-330. 


C. D. U. 620.171.011.25:624.023.82: 539.413 


A determinação dos momentos de rotura em peças de 
betão armado sujeitas a flexão simples — /oaguim da 
Conceição Sampaio. 

Engenharia (Porto), 7-957, n.º 23, pág. 37-50. 


C. D. U. 620.9 
Energia — Alejandro Clara. 


Ciencia y Tecnica, 3090-959, vol. 128, n.º 641-642, 
pág. 43-52. 


C. D. U.621 — 231 

Seis estudos sobre a Teoria dos Iecanismos (em russo, 

romeno e alemão, resumos em inglés, italiano e fran- 
cês — Vários. 

Bul. Inst. Politehnic Din lasi, 959, vol. V(IX1, n.º 1-2, 
pág. 303-338. 


C. D. U. 621.039 
Empleo de los elementos radiocactivos en la técnica in- 
dustrial — Kamuún Rodriguez Losada. 
Dyna, 7-960, vol. 35, n.º 7, pág. 5179-523. 
12 reférências bibliográficas, 


C. D. U. 621.039 
Técnicas modernas de producción de combustibles nu- 
cleares — Hugo P. Morugzat. 
La Ingenieria, 6/7-950, vol. 63, n.º 973, pág. 32-57. 


C. D. U. 621.161 — 14 

Máquinas de êmbolos livres — Nuno de Castelo Branco. 

Rev. Sind. Nac. Ag. Tec. Eng. e Cond., rI-g60, 
vol, 15, n.º 2, pãg. 61-69. 


C. D. U. 621.165:621,311.22 
Production combinée de force motrice et de chaleur en 
particulier dans les instalations de turbines à vapeur 
a contre-pression — €, Casteilanti, 
Energie, 7-9-960, n.º 152, pág. 159-167. 
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Quality springs Some of Terrys 
presswo rk and many accessorias 
accesso ri es A clips 


Metric spanners 
Experts In the design and manufacture of springs and presswork for more than 
100 years, Terrys are known all over the world for quality and dependability. 
They produce millions of parts every year—-each one precision-made for its 
specific purpose. Terrys Research Department has a wealth of specialised 
experience and know-how and will gladly advise on the right design of spring 
cr presswork for your particular problem. 


Boxes of assorled springs 
Midget spanner sets 
Circlips 

Flexible shaft 

Belleville washer 


TERRUS 


HERBERT TERRY 4 SONS LTD, REDDITCH, ENGLAND 
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TÉCNICA — XLI 


CG. D.U. 621 3.015.3:621,316.93 
Protection des réseaux à basse tension contre les sur- 
tensions — Greve, 4. W. 
Asea-Revue, 32 (1960): 5, pág. 125-129. 


C. D. U. 621.311.1:666.94 


La electrificación de fábricas de cemento — Hafael 

Manchón. 

Cemento-Hormigón, 1-959, vol. 25, n.º 298, pág. 19-34; 
2-959, Vol. 25, n.º 299, pág. 71-78. 


C. D. U. 621.311.1.052 

Considerações sobre padrões de tensões recomendáveis 
em linhas de transmissão — 4maury Alves de Menezes. 
Rev. Clube de Engenharia, 8-959, n.º 276, pág. 21-24. 


C. D. U. 621.311.2:621.039 


Frais de construction des centrales nucleaires et prix 
de I'ênergie — Andre Gardel, 

Bul Tech. de la Suisse Romande, 27-8-960, vol. 86, 
n.º 18, pág. 297-302. 


C. D. U. 621.313.333 
Consideratiuni asupra comportarii unui motor asincron 
trifazat, functionind ou rezistente nesimetrice in cir- 
cuitul statoric — N. V. Botan; V. Prisacaru; Boris 


Ponomarev. 
Bul. Inst. Politehnic din lasi, 1951, vol. V(IX), n.º 1-2, 


pág. 271-276. 


C. D. U. 621,313.333 
Nouveaux moteurs asynchrones de 1450-4500 CV — 
Hedstrôm, E. 
Asea-Revue 32 (1960): 3, pág. 51-54. 


C. D. U. 521.314 25 
Contributiucila studiul generalal circuitelcr defazoare 
— Alfred Braier ; Hugo Rosman, 
Bul. Inst. Politehnic din lasi, 1959, vol. V (IX), n.º 1-2, 
pág. 291-302. 


C. D. U. 621.885 
Asupra utilizarii unor tuburi elcctronice in menteje 
electrometrice — €. Onu. 
Bul. Inst. Politehnic din lasi, 1959, vol. V(IX) d.º 1-2, 
pág. 261-264. 


C. D. U. 621,595.51 


Discagem direta no serviço telefônico interur bano — 
Hans Ulrich Briese. 
Rev. Clube Engenharia, 8959, n.º 276, pág. 25-31. 


C. D. U. 521.451.75.001.4 


Une nouvelle installation d'essais en altitude de mo- 
teurs d'avion — Zluber, F. 
Rev. Brown Boveri, t. 46 (1959), n.º 8, pág. 427-424;0 fig. 


C. D. U. 621.63.001.1 
Ejemplo de «construcción» de procedimentos de cá!- 
culo rápido de primera ocrientación — Pablo Tedeschi. 
Ciência y Técnica, 1/2-960, vol. 129, n.º 646, pág. 49-60. 


C.D. U. 621.742.4 
Crust separation for investigating sand expansion de- 


fects — P. W. Goad, 
Modern Castings, 7-959, vol. 36, nº 1, pág. 86-98. 


C. D. U. 621.877 [627€) 

Empleo de las gruas de cable aereo en la construcción 
de obras hidranlicas — Váchav Nevrly. 

La Ingenieria, 89-959, vol. 43, n.º 974, pág. 30-35. 


C. D. U. 621.915—€3. 
L'êquipement électrique de la fraiseuse qui est actuel- 
lement la plus grande du monde — Schenkel, A. 
Rev. Brown Boveri, t. 46 (1959), n.º 10, pág. 531-542, 
II fig. 


C. D. U. 622,411,511:6228.7 


Processos de medida de poeiras nas minas de carvão 
da Alemanha Ocidental — Orlando da Cruz Gaspar. 
E.N.T.S.F. Mineiro, vol. 14, n.º 1-2, pág. 29-48. 


C. D. U. 6214.012:725 
Edifícios de gran altura en hormigón armado — Patrício. 
Palomar Collado. 
Cemento-Hormigon, 2-959, vol. 25, n.º 299, pág. 85-95. 


C. D. U. 624.012.47 46. 
Los tubos de grueso calibre, de hormigón precompri- 
mido — Jorge Palanca Martinez — Fortun. 
Cemento-Hormigon, 6-959, vol. 25, n.º 304, pág. 4460-455. 


C. D. U. 624.012.51:6:0.168 
Puesta a punto de los platos granuladcres — 77. Klatt. 
Cemento-Hormigon, 4-959, vol 25, n.º 302, pág. 254-261. 
6-959, n.º 304, Pág. 4179-436. 


C. D. U. 621.023.82: 620,174.011.25: 539.413. 


A determinação dos momentos de rotura em peçes de 
betão armado sujeitas a flexão simples — Joaquim da: 
Conceição Sampaio. 

Engenharia (Porto), 7-957, n.º 23, pág. 37-50. 


C. D. U. 624.023.6 
Kreisring — und Kugelfâchenfirmige Schale úber Vic- 
reckigem Grundriss — £. Duldácska. 
Acta Technica Acad. Scient. Hungaricae, 1959, vol. 26,. 
n.º 3-4, pag. 349-356. 


Bomba Eléctrica Submersível WEDA ELEKTRA 


INTERRUPTORES, INVERSORES 
E ARRANCADORES Ya 
de 10 a 600 Amp. 


Facilmente Manobrada-Não necessita de ser ferrada- 
Pode ser transportada por um homem (pesa 39 quilos). 
Compacta e manejável (270 m/m de diâm. >< 470 mym 
de altura) — Grande rendimento — Absorve fácilmente 
lama e areia (partículas sólidas até ao máximo de 5 
m/m) — Submersível — O motor é completamente pro- 
tegido — À prova de frio — O motor é protegido con- 
tra excesso de aquecimento — Resistente à água 
salgada. Construída para trabalho contínuo, 

Agente exclusivo: 

AD. M. ELIAS (Herdeiros) 


Casa fundada em 1913 
Largo do Conde Earão, 37 — LISBOA -2 


Representantes em Portugal: 


AZEVEDO & PESSI, L.ºA 


Rua Nova do Almada, 46 LISBOA 
Telefone 20554 


Oficina e Laboratórios AUGUSTO 


ENGENHEIRO 
do 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTARIA 
DE MOLDES, de INSTRUMENTOS 
DE PRECISÃO de ELECTROTE- 
CNICA, fornecem todo o género de 
material escolar de demonstração 
para o ensino técnico, Nos laboratórios 
de QUÍMICA - ANALÍTICA, FÍSICA 
INDUSTRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público. 


SONDAGENS 
FUNDAÇÕES 
CAPTAÇÕES DE ÁGUA 
REBAIXAMENTOS 
DE NÍVEIS AQUÍFEROS 


Para quaisquer informações, dirigir-se 


ao secretário da comissão executiva 
| RUA RODRIGO DA FONSECA. 62. * LISBOA - TELEF. 53873 


TÉCNICA — XLI1 


C. D. U. 624.138 


Contributiuni la studiul folosirii lesúlor bisulfitice re- 
ziduale la stabilizarea pâminturilor (contribuição para 
o estudo da utilização das lexívias bisulfiticas resi- 
duais para a estabilização de terrenos) — 4. Cernatescu 
Gh. Dima; V. Rotam ; F. Vasilescu. 

Bul. Inst. Politehnic Din lasi,959, Vol. V (IX), n.º 1-2, 


pág. 385-392. 


G. D. U. 625.034 


La capacité de gauchissage des véhicules de chemin 
de fer (Etude pratique des déraillements) Partie I — 
P. Keressty. 

Acta Technica Acad. Scient. 
vol. 26, n.º 3-4, pág. 301-348. 


Hungaricae, 959, 


C. D. U. 625.244 (4) 
Une réalisation ferroviaire européenne — Fernand De- 
lory. 
Bulletin de VA. 1, du Congrês des Chemins de Fer, 
II-960, vol. 37, n.º II, pág. 915-925. 


C. D. U. 627.74 

Sectional cutter — dredger as used for irrigation and 
drainage projects in drep— G. J. W. Boomstra., 
The Way Ahead, 3-959, vol.7, nº 4, pág. I-5. 


GC. D. U. 627.8.001,57 


Alguns métodos experimentales para determinar ten- 
giones en modelos de diques — Augusto J. Durelli, 

Ciencia y Tecnica, 8-9-659, vol. 128, n.º 641-642, 
pág. 3-16. 


C.D. U. 629.124,72 


Embarcaciones para la Pesca Marítima Argentina — 
Mario Santarelli. 
La Engenieria, 1-2-g6o, vol, 64, n.º 976, pág. 22-30. 


C. D. U. 629.135.002.2 
Transformação no aspecto das organizações de fabri- 


cação de aeronaves. 
ITA Engenharia, 1-2-9509, vol. 2, n.º 3, pág. 5:21. 


C. D. U. 629.19 
Algumas utilizações científicas dos satélites artificiais 


— R, O. Vicente. 
Gazeta de Física, 3-059, Vol. 3, pág. 2093-208. 


C. D. U. 658.15 
Les tendances actuelles de lenseignement de l'admi- 
nistration des entreprises en Europe — Caetano Leglise 
da Cruz Vidal, 
Economia e Finanças, 959, vol. 27, pág. 7353-755: 


C. D. U. 628.323 :331.25 


Cálculo del incentiva óptimo de un sistema de primas 
— (O, Catalina Molinero. 
Racionalización, 7-8-960, vol. 13, n.º 4, pág. 397-410 


C. D. U. 652.53/.56 


O estudo e a simplicação do trabalho de oficina — 
Paulo Pardal. 
Rev. Clube Eugenharia, 7-960, n.º 287, pág. 35-37. 


C. D. U. 658.531 


Muestreo de trabajo — Emilio Peas Penela. 
Racionalización, 9-19-g60, vol. 13,n.º 5, pág. 513-52I. 


C. D. U. 662.67 :622,337.2 


Esquistos bituminosos — Alberto J. Zanetta; A. A. 

Lammirato, 

Ciencia y Tecnica, 3/4-059, vol. 127, n.º 657, pág. 71-86. 
20 referências bibliográficas. 


C. D. U. 665.353.6 
Conjunto destilador de frutos oleaginosos (Processo 
«Selima» aplicado ao Côco Babaçu) — //deu Ramos de 


Lima, 
Rev. Clube Engenharia, ro-g6o, n.º 290, pág. 21-24. 


C. D. U. 666.76. 
Materiales refractarios para la industria del hierro y 
del acero — Jose Palacios Reparas. 
Dyna, 12-959, vol. 34, n.º 12, pág 8093-906. 


C. D. U. 69,.002.2(469). 
Potencialidades na industrialização de edifícios em 
Portugal — Aurelio Fradique Morujão. 
Engenharia (Porto), 11-059, n.º 25, pág. 13-16. 


C. D. U. 69.009,18 


Apropriação e controle da construção civil — Nello 
Bianchi. 
Rev. Clube Engenharia, 6-959, n.º 274, pág. 35-40. 


C. D. U. 691.5 
Nova técnica na indústria dos revestimentos propor- 
cionada pela máquina revestidora «Bel-Car» — Placi- 
dino Machado Fagundes. 
Rev. Clube Engenharia, 3-59, n.º 271, pág.71-73. 


C.D.U. 71,1 


Urbanização. Curvas de variação de proporções de. 
construído, vias, espaços livres — Abel de Carvalho. 
Engenharia (Porto”, 1-059, n.º 25, pág. 1-7. 


C.D U. 92 Planck: 53 «19» 


Max Planck: sna vida e sua obra — Carlos Braga, 
Gazeta de Física, I-géo, vol. 3, n.º 8, pág. 2193-230. 


C. D. U. 95 Rosenblun:53 «79» 
Salomon Rosenblum (Biografia e obra científica — 
1.º parte — /. Sant'Ana Dionisio, 
Gazeta de Física, 1-960, vol. 3, n.º 8, pág. 235-243. 


CALDEIRAS 


BARES 


Em França 


400 em serviço 


Caldeira Barês de 25 m? 


Caldeiras 


Rendimento superior a 80% 
Dimensões reduzidas 


Em pressão em 15 minutos 
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